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PROCEDE ET DISPOSIT1F DE RECHARGE PAR PLASMA D'UNE 
PREFORME POUR FIBRE OPTIQUE, A OXYDES D'AZOTE REDUITS 



^invention concerne le domaine des fibres optiques, et plus 
precisement la fabrication de fibres optiques par depose d'un rnateriau de 
recharge sur une preforme a I'aide d'une torche a plasma. 

La recharge par plasma d'une preforme de fibre optique, dite 
primaire, est une technique permettant d'augmenter notablement le diametre 
de la preforme, et par consequent Petirage de longueurs de fibres optiques 
plus importantes. Cette technique est notamment decrite dans les documents 
EP 0 401 742, EP 0 450 465 et EP 0 658 520. 

En raison des hautes temperatures generees par le plasma produit 
par la torche a plasma, Interaction entre I'azote et I'oxygene contenus dfns 
I'enceinte confinee, ou est effectuee la recharge, genere des oxydes d'azbte 
(NOx). :v - 

Ces oxydes d^zote sont evacues de Tenceinte et collectes par une 
installation de traitement destinee a limiter les rejets atmospheriqiies 
conformement a des normes antipollution. Ces installations de traitement 
mettent generalement en oeuvre un procede de depollution appele « reduction 
catalytique selective (ou SCR pour « Selective Catalytic Reduction ») qu'i 
consiste a rechauffer les gaz residuels a une temperature comprise entre 
300°C'et 400°C et a les faire reagir avec un gaz reducteur en presence d/un 
catalyseur Une telle installation est couteuse tant au niveau de sa fabrication 
et de son implantation qu'au niveau de son exploitation. De plus, ce type 
d'installation est relativement encombrant En outre, le rechauffement des 
gaz residuels, a Taide de gaz nature!, produit un fort degagement de gaz 
carbonique. Enfin, les gaz residuels a traiter contiennent generalement de tres 
fines particules de silice, typiquement de taille sub-micronique, qui peuvent 
entraTner une usure prematuree du catalyseur et par consequent un surcout 
d'exploitation important. 

L'invention a done pour but d'ameliorer la situation. 
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Elle propose a cet effet un procede de recharge par plasma d'une" 
preforme pour fibre optique, dans lequel, d'une part, on depose un materiau 
de recharge sur une preforme primaire, a recharger, a I'aide d'une torche a 
plasma alimentee en gaz plasmagene et en presence de materiau a base de 
silice (de type Si0 2 ), et d'autre part on introduit en amont de la preforme 
primaire au moins un element reducteur permettant d'induire par reaction une 
reduction des oxydes d'azote produits par interaction entre I'azote et 
I'oxygene (contenus dans I'enceinte), en presence du plasma genere par la 
torche. 

De la sorte, la quantite d'oxydes d'azote coliectee en sortie de 
I'enceinte confinee est notablement reduite, permettant ainsi d'utiliser des 
installations de traitement a capacite reduite, voire meme de s'en affranchir, 
selon la norme environnementale en vigueur. 

Preferentiellement, chaque element reducteur est introduit a I'etat 
gazeux. Mais, on peut egalement introduire un ou plusieurs elements 
reducteurs a Fetat soiide. On peut egalement introduire un ou plusieurs 
elements reducteurs a I'etat gazeux et un ou plusieurs elements reducteurs a 
Tetat soiide. [.'introduction d'un element reducteur a I'etat soiide s'effectue en 
aval de la torche a plasma (ou a la peripherie de son extremite) et en amont 
de la preforme. 

Chaque element reducteur gazeux est preferentiellement choisi parmi 
I'hydrogene, ('ammoniac, les hydrocarbures legers, en particulier le methane, 
I'ethane, le propane et le butane, et le mdnoxyde de carbone. Par ailleurs, 
chaque element reducteur soiide est preferentiellement choisi parmi I'uree et 
le fluorure d'ammonium, et leurs derives contenant des liaisons susceptibles 
de s'oxyder facilement D'une maniere generale, on peut utiliser tout element 
soiide, liquide ou gazeux, des lors que sa decomposition, du fait des hautes 
temperatures du plasma, est susceptible de liberer I'effet reducteur 
d'elements tels que,, par exemple, I'hydrogene. 

En outre, lorsque Ton utilise un element reducteur gazeux, celui-ci 
peut egalement constituer une partie au moins du gaz plasmagene, bien 
entendu sous reserve qu'il soit introduit en amont de la torche a plasma. 

Le ou les lieux d'introduction du ou des elements reducteurs peuvent 
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etre tres varies. Ainsi, Tun au moins des elements reducteurs peut etre 
introduit dans la torche a plasma, en amont de sa buse de sortie, comme par 
exemple dans la zone centrale dans laquelle circule le gaz plasmagene, 
eventuellement sensiblement en meme temps que ce dernier, et/ou a la 
peripherie de cette zone centrale. En variante ou en complement, Tun au 
moins des elements reducteurs peut etre introduit dans la torche a plasma, au 
niveau d'une extremite de sa buse de sortie, comme par exemple en au 
moins un endroit a sa peripherie. Egalement en variante ou en complement, 
Tun au moins des elements reducteurs peut etre introduit en au moins un 
endroit d'une zone d'interaction comprise entre la buse de sortie et la 
preforme primaire. 

^invention porte egalement sur un dispositif de recharge par plasma 
d'une preforme pour fibre optique, comprenant, d'une part, une torche a 
plasma, alimentee en gaz plasmagene par des moyens d'alimentation 
primaire et agencee de maniere a permettre le depot d'un materiau de 
recharge sur une preforme primaire, a recharger, en presence d'un materiau^a 
base de silice (de type Si0 2 ), et d'autre part, des moyens d'alimentation 
secondaire agences de maniere a introduire en amont de la preforme primaire 
au moins un element reducteur permettant d'induire par reaction une 
reduction des oxydes d'azote produits par I'interaction entre I'azote et 
I'oxygene (contenus dans I'enceinte), en presence du plasma genere par la 
torche. 

Le dispositif selon I'invention pourra comporter des caracteristiques 
complementaires qui pourront etre prises separement ou en combinaison, et 
en particulier : 

- des moyens d'alimentation secondaire couples a la torche a plasma et 
agences de maniere a introduire Tun au moins des elements reducteurs a 
I'interieur de la torche a plasma, en amont d'une buse de sortie, comme 
par exemple dans une zone centrale dans laquelle circule le gaz 
plasmagene et/ou a la peripherie de cette zone centrale ; 

- des moyens d'alimentation secondaire couples a la torche a. plasma et 
agences de maniere a introduire Tun au moins des elements reducteurs au 
niveau d'une extremite de la buse de sortie de la torche a plasma, comme 
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par exempie en au moins un endroit a la peripherie de I'extremite de cette 
buse de sortie ; 

- des moyens d'alimentation secondare couples a la torche a plasma et 
agences de maniere a introduire Tun au moins des elements reducteurs en 
au moins un endroit d'une zone d'interaction comprise entre la buse de 
sortie de la torche a plasma et la preforrne primaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront a 
Texamen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 iliustre de fagon schematique un premier exempie de realisation 
d'un dispositif selon 1'invention, 

- la figure 2 est une vue du dessus de I'extremite de la buse de sortie de la 
torche a plasma du dispositif de la figure 1, 

- la figure 3 iliustre de fagon schematique un deuxieme exempie de 
realisation d'un dispositif selon ['invention, 

- la figure 4 iliustre de fagon schematique un troisieme exempie de 
realisation d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 5 est une vue du dessus d'un exempie de realisation d'extremite 
de buse de sortie pour la torche a plasma du dispositif des figures 4, 6 et 7, 

- la figure 6 iliustre de fagon schematique un quatrieme exempie de 
realisation d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 7 iliustre de fagon schematique un cinquieme exempie de 
realisation d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 8 iliustre de fagon schematique un sixieme exempie de realisation 
d'un dispositif selon I'invention, et 

- la figure 9 iliustre de fagon schematique un septieme exempie de 
realisation d'un dispositif selon I'invention. 

Ces dessins pourront non seulement servir a completer I'invention, 
mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant 

Le dispositif selon I'invention est dedie a la recharge par plasma 
d'une preforrne pour fibre optique. II constitue une partie d'une installation de 
recharge par plasma du type de celles decrites en detail dans les documents 
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EP 0 401 742, EP 0 450 465 et EP 0 658 520, notamment. 

Une telle installation comporte generalement, d'une part, un dispositif 
d'alimentation en materiau a base de silice, comme par exemple des grains 
de silice (Si0 2 ) eventuellement melanges, par exemple, a de Thexafluorure de 
soufre destine a les purifier, et d'autre part une enceinte confinee dans 
laquelle se trouve logee une partie au moins du dispositif de recharge par 
plasma et un dispositif de support et de deplacement d'un mandrtn constituant 
la preforme, dite primaire, a recharger, et dans laquelle debouche un injecteur 
de materiau a base de silice du dispositif d'alimentation. Dans ce qui suit, on 
considere pour simplifier que le materiau a base de silice est constitue de 
grains de silice (Si0 2 ). 

On se refere tout d'abord aux figures 1 et 2 pour decrire un premier 
exemple de realisation d'un dispositif selon I'invention. 

Le dispositif de recharge par plasma 1 comporte une torche a plasma 
3, couplee par une conduite 4 a un module 5 d'alimentation en gaz 
plasmagene, tel que Toxygene, Tazote ou Targon, ou une combinaison de 
deux d'entre eux, et entouree par un bobinage alimente en courant a haute 
frequence par un generateur 6. 

Habituellement, le gaz plasmagene injecte dans la torche a plasma"3 
est un melange d'azote et d'oxygene. Par ailleurs, bien que cela ne soit pas 
toujours materialise sur les figures, une partie du gaz plasmagene est 
generalement introduite dans une partie centrale 10 de la torche a plasma, 
tandis que la partie complementaire est introduite avec un debit different a la 
peripherie 11 de la partie centrale 10. II est important de noter qull n'existe 
pas de cloison de separation entre les parties centrale 10 et peripherique 1 1 . 

Un plasma de gaz ionise a haute temperature est genere a Tinterieur 
de la torche a plasma 3, et delivre a Textremite d'une buse de sortie 7 de cette 
torche. L'injecteur de grains de Si0 2 (non represents) delivre ses grains dans 
une zone d'interaction 8 situee entre la buse de sortie 7 et le mandrin- 
preforme 2, qui se deplace en translation et en rotation de fagon controlee 
sous Taction du dispositif de support et de deplacement (non represents). 
Sous Taction de la chaleur degagee par le plasma en sortie de la torche 3, les 
grains de Si0 2 se subliment et viennent se coller sur le mandrin-preforme 2 
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qui peut ainsi etre recharge en silice. 

Seion invention, le dispositif de recharge 1 comporte en outre au 
moins un module 9 d'alimentation en element(s) reducteur(s). Dans ce 
premier exemple de realisation, le module d'alimentation 5 alimente en gaz 
plasmagene (de preference en air (contenant essentiellement de I'azote et de 
I'oxygene dans des proportions choisies)) les zones centrale 10 et 
peripherique 11 de la torche a plasma 3, par la conduite 4, tandis que le 
module d'alimentation 9 alimente la zone peripherique 11 en element(s) 
reducteur(s) par des conduites 12. 

Dans ce mode de realisation, I'element reducteur et le gaz 
plasmagene sont melanges a I'interieur de la torche a plasma 3. 

Pour permettre la reaction de reduction, on peut utiliser tout element 
solide, liquide ou gazeux, dont la decomposition, du fait des hautes 
temperatures du plasma, permet de liberer I'effet reducteur d'elements tels 
que, par exemple; Thydrogene. 

Cependant, chaque element reducteur est preferentiellement introduit 
a i'etat gazeux. Mais, dans d'autres modes de realisation, on peut envisager 
d'introduire un ou plusieurs elements reducteurs a I'etat solide, ou un ou 
plusieurs elements reducteurs a I'etat gazeux et un ou plusieurs elements 
reducteurs a I'etat solide. II est important de noter que Introduction d'un 
element reducteur a I'etat solide peut s'effectuer en aval de la torche a plasma 
3 (ou a la peripherie de sa buse de sortie 7) et en amont du mandrin-preforme 
2. 

Chaque element reducteur gazeux est preferentiellement choisi parmi 
I'hydrogene (H 2 ), Tammoniac (NH 3 ), le monoxyde de carbone (CO) et les 
hydrocarbures legers, en particulier le methane (CH 4 ), Tethane (C 2 H 6 ), le 
propane (C 3 H 8 ) et le butane (C 4 H 10 ). Par ailleurs, chaque element reducteur 
solide est preferentiellement choisi parmi Puree, le fluorure d'ammonium 
(NH 4 F) et leurs derives contenant des liaisons susceptibles de s'oxyder 
facilement. 

Dans ce premier exemple de realisation, on introduit par exemple un 
melange d'hydrogene, d'air et d'ammoniac dans la zone peripherique 11 de la 
torche a plasma 3. Mais, on pourrait n'introduire que de Thydrogene ou que 
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cie ('ammoniac, accompagne d'air, ou tout autre element reducteur seul ou en 
combinaison. 

Les oxydes d'azote generes par Interaction entre I'oxygene et Pazote 
contenus dans I'enceinte, du fait des hautes temperatures du plasma genere 
par la torche 3, sont reduits par les elements reducteurs, introduits dans le 
dispositif de recharge 1 en amont de la sortie de I'enceinte confinee, selon 
Tune ou I'autre des formules chimiques mentionnees ci-apres : 

2NO + 2H 2 -> N 2 + 2H 2 0 

2"NO 2 + 4NH 3 +"02 -> 3N 2 + 6H 2 0 

On se refere maintenant a la figure 3 pour decrire un deuxieme 
exemple de realisation d'un dispositif selon ['invention. II s'agit en fait d'une 
variante du dispositif decrit precedemment en reference aux figures 1 et 2. 

Dans cet exemple, le module d'alimentation 9 alimente en element(s), 
reducteur(s), preferentiellement accompagne(s) d'air, avec les conduites *12, 
non seulement la zone peripherique 1 1 , mais egalement la zone centrale 10. 
Dans une variante non illustree, on pourrait egalement envisager que le 
module d'alimentation 9 comporte deux sous-parties independantes 
alimentant respectivement les zones centrale 10 et peripherique 11 de;la 
torche a plasma 3 en elements reducteurs differents (preferentiellement 
accompagnes d'air). ^ 

On se refere maintenant aux figures 4 et 5 pour decrire un troisieme 
exemple de realisation d'un dispositif selon ['invention. II s'agit d'une seconde 
variante du dispositif decrit precedemment en reference aux figures 1 et 2. 

Dans cet exemple, le module d'alimentation 9 est subdivise en au 
moins deux sous-modules 9A et 9B qui alimentent en element(s) reducteur(s), 
preferentiellement differents, non seulement la partie amont de la torche a 
plasma 3 par les conduites 12, mais egalement la partie aval de la torche, au 
niveau de I'extremite de sa buse de sortie 7, par des conduites 13. Uextremite 
de la buse de sortie 7 comprend en effet au moins une entree 14 raccordee a 
une conduite 13 et agencee de maniere a delivrer un ou plusieurs elements 
reducteurs a la sortie de la torche a plasma 7, en au moins un endroit. Par 
exemple, la partie amont de la torche a plasma 3 est alimentee en air et en 
hydrogene par le sous-module d'alimentation 9A, via les conduites 12, tandis 
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que les entrees 14 de !a buse de sortie 7 sont alimentees en ammoniac (NH 3 )'" 
par le sous-module d'alimentation 9B, via les conduites 13. 

Ici, comme cela est iilustre sur la figure 5, on prevoit trois entrees 14-1 
a 14-3 pour introduire le ou les elements reducteurs en au moins trois 
endroits, par exemple de maniere a generer un rideau d'element(s) 
reducteur(s) susceptible d'etre traverse par le plasma. Mais, bien entendu, on 
pourrait prevoir deux ou quatre entrees, voire plus encore. Par ailleurs, la 
buse de sortie 7 pourrait etre equipee d'une multitude de trous assurant une 
diffusion homogene et repartie des elements reducteurs au niveau de 
I'extremite de sortie de ia torche a plasma 3. 

Bien entendu, au lieu de partir du dispositif de recharge de la figure 1 
complete par les moyens d'alimentation de la buse de sortie 7 en element(s) 
reducteur(s), on pourrait partir du dispositif de recharge de la figure 3 
- complete par les moyens d'alimentation de la buse de sortie 7 en element(s) 
reducteur(s). 

Par ailleurs, au lieu d'alimenter en element(s) reducteur(s) I'extremite 
de la buse de sortie 7, on pourrait alimenter la peripherie de celle-ci. Dans ce 
cas on peut utiliser des injecteurs qui sont alimentes par le module 
d'alimentation 9 (ou Tun des ses sous-modules, par exemple 9B) et qui ne 
sont pas forcement solidarises a la torche a plasma 3. 

On se refere maintenant a la figure 6 pour decrire un quatrieme 
exemple de realisation d'un dispositif selon I'invention. II s'agit en fait d'une 
variante du dispositif decrit precedemment en reference aux figures 4 et 5. 

Dans cet exemple, le module d'alimentation 9 n'alimente en 
element(s) reducteur(s) que la partie aval de la torche a plasma 3, au niveau 
de sa buse de sortie 7, par des conduites 13, comme dans I'exemple de la 
figure 4. La buse de sortie 7 comprend au moins une entree 14 raccordee a 
une conduite 13 et agencee de maniere a delivrer un ou plusieurs elements 
reducteurs a la sortie de la torche a plasma 7, en au moins un endroit. 

Par exemple, comme cela est le cas de la figure 5, on peut prevoir 
trois entrees 14-1 a 14-3 pour introduire le ou les elements reducteurs en au 
moins trois endroits, de maniere a generer un rideau d'element(s) 
reducteur(s) susceptible d'etre traverse par le plasma. Mais, bien entendu, on 
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pourrait prevoir une, deux ou quatre entrees, voire plus encore. Par ailleurs, la 
buse de sortie 7 pourrait etre equipee d'une multitude de trous assurant une 
diffusion homogene et repartie des elements reducteurs au niveau de 
I'extremite de sortie de la torche a plasma 3. 

Le module d'alimentation 5 peut etre utilise pour alimenter la torche a 
plasma 3 soit uniquement en gaz plasmagene tel que i'oxygene, I'azote ou 
I'argon, ou une combinaison de deux d'entre eux, soit en gaz faisant office a 
la fois de gaz reducteur et de gaz plasmagene, comme par exemple de 
I'hydrogehe (H 2 ) et/ou de I'ammoniac (NH 3 ), preferentiellement accompagne 
d'air. 

On se refere maintenant a la figure 7 pour decrire un cinquieme 
exemple de realisation d'un dispositif selon I'invention. II s'agit en fait d'une 
variante du dispositif decrit precedemment en reference a la figure 6. 

Get exemple part du dispositif de recharge 1 de la figure 6^et 
comporte un premier module d'alimentation 9A qui alimente en elements) 
reducteur(s) la partie aval de la torche a plasma 3, au niveau de sa buse de 
sortie 7, par des conduites 13, et un deuxieme module d'alimentation 9B qui 
alimente en element(s) reducteur(s) la zone d'interaction 8, par un injecteur 
15. . / 

Dans une variante, I'injecteur 15 peut etre celui qui est utilise pqur 
introduire les grains de S1O2- 

Comme pour Texemple de la figure 6, le module d'alimentation 5 peut 
etre utilise pour alimenter la torche a plasma 3 soit uniquement en gaz 
plasmagene, soit en gaz faisant office a la fois de gaz reducteur et de gaz 
plasmagene. 

Ce mode de realisation est adapte a Introduction d'elementCs) 
reducteur(s) a I'etat solide ou gazeux en aval de la torche 3. . 

On se refere maintenant a la figure 8 pour decrire un sixieme exemple 
de realisation d'un dispositif selon I'invention. II s'agit en fait d'une variante du 
dispositif decrit precedemment en reference a la figure 1 ou d'une variante du 
dispositif decrit precedemment en reference a la figure 7. 

Ici, le dispositif de recharge 1 comporte un premier module 
d'alimentation 9A qui alimente en 'element(s) reducteur(s) la zone 
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peripherique 11 de la torche a plasma 3, par des conduites 12, et un" 
deuxieme module d'alimentation 9B qui alimente eh element(s) reducteur(s) la 
zone d'interaction 8, par un injecteur 15. 

Dans une variante, I'injecteur 15 peut etre celui qui est utilise pour 
5 introduire les grains de Si0 2 . 

Ce mode de realisation est adapte a I'introduction d'element(s) 
reducteur(s) a I'etat gazeux en amont de la torche 3 et d'element(s) 
reducteur(s) aTetat solide ou gazeux en aval de la torche 3. 

On se refere maintenant £ la figure 9 pour decrire un septieme 
10 exemple de realisation d'un dispositif selon I'invention. 

Dans cet exemple, le dispositif de recharge 1 comporte un module 
d'alimentation 9 qui alimente en element(s) reducteur(s) la zone d'interaction 
8, par un injecteur 15 (qui peut etre celui utilise pour introduire les grains de 
SiC>2). Par ailleurs, comme dans I'exemple de la figure 6 le module 
is d'alimentation 5 peut etre utilise pour alimenter la torche a plasma 3 soit 
uniquement en gaz plasmagene (et air), soit en gaz faisant office a la fois de 
gaz reducteur et de gaz plasmagene. 

Ce mode de realisation est egalement adapte a i'introduction 
d'element(s) reducteur(s) a I'etat gazeux en amont de la torche 3 et 
20 d'element(s) reducteur(s) a I'etat solide ou gazeux en aval de la torche 3. 

De nombreuses autres variantes de dispositif de recharge 1 peuvent 
etre envisagees a partir de combinaisons des differents modes de realisation 
des modules d'alimentation 5, 9, 9A et 9B decrits precedemment en reference 
aux figures 1 a 9. 

25 L'invention porte egalement sur un precede de recharge par plasma 

d'une preforme 2 pour fibre optique. 

Celui-ci peut etre mis en ceuvre a I'aide du dispositif de recharge 1 
et/ou de Installation presentes ci-avant. Les fonctions et sous-fonctions 
principales et optionnelles assurees par les etapes de ce procede etant 

30 sensiblement identiques a celles assurees par les differents moyens 
constituant le dispositif de recharge 1, seules seront resumees ci-apres les 
etapes mettant en ceuvre les fonctions principales du procede selon 
l'invention. 
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Ce procede consiste, d'une part, a deposer un materiau de recharge 
sur une preforme primaire 2, a recharger, a Taide d'une torche a plasma 3 
alimentee en gaz plasmagene et en presence d'un materiau a base de silice, 
et d'autre part, a introduire en amont de la preforme primaire 2 au moins un 

5 element reducteur permettant d'induire par reaction une reduction des oxydes 
d'azote produits par Interaction entre Tazote et Toxygene (contenus dans 
I'enceinte), en presence du plasma genere par la torche. 

Uinvention ne se limite pas aux modes de mise en ceuvre de 
dispositif et de procede decrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle 

10 englobe toutes les variantes que pourra envisager Thomme de Tart dans le 
cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de recharge par plasma d'une preforme (2) pour fibre 
optique, dans lequel on depose un materiau de recharge sur une preforme 

5 primaire (2), a recharger, a t'aide d'une torche a plasma (3) alimentee en gaz 
plasmagene et en presence d'un materiau a base de silice, caracterise en ce 
que Ton introduit en amont de ladite preforme primaire (2) au moins un 
element reducteur propre a induire par reaction une reduction des oxydes 
d'azote produits par interaction entre de I' azote et de I'oxygene, en presence 

10 du plasma genere par la torche. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tun au 
moins des elements reducteurs est introduit a Tetat gazeux. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
element reducteur gazeux constitue une partie au moins dudit gaz 

is plasmagene. 

4. Procede selon Tune des revendications 2 et 3, caracterise en ce que 
ledit element reducteur gazeux est choisi dans un groupe comprenant au 
moins I'hydrogene, I'amrnoniac, le monoxyde de carbone et les hydrocarbures 
legers, en particulier le methane, I'ethane, le propane et le butane. 

20 5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 

Tun au moins des elements reducteurs est introduit a I'etat solide. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit 

element reducteur solide est choisi dans un groupe comprenant au moins 

I'uree et le fluorure d'ammonium. 
25 7. Procede selon Fune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 

Tun au moins desdits elements reducteurs est introduit dans ladite torche a 

plasma (3), en amont d'une buse de sortie (7). 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit 
element reducteur est introduit dans une zone centrale (10) de la torche a 

30 plasma (3) dans laquelle circule ledit gaz plasmagene. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit 
element reducteur est introduit dans ladite zone centrale (10) sensiblement en 
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fneme temps que ledit gaz plasmagene. 

10. Precede selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce que 
ledit element reducteur est introduit a la peripherie (11) de ladite zone centrale 
(10) de la torche a plasma (3). 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
que Tun au moins desdits elements reducteurs est introduit dans ladite torche 
a plasma (3), au niveau d'une extremite de ladite buse de sortie (7). 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que ledit 
element reducteur est introduit a la peripherie de ladite extremite de la buse 
de sortie (7), en au moins un endroit 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que Tun au moins desdits elements reducteurs est introduit dans une zone 
d'interaction (8) comprise entre ladite buse de sortie (7) de la torche a plasma 
(3) et ladite preforme primaire (2), en au moins un endroit. ^ 

14. Dispositif (1) de recharge par plasma d'une preforme (2) pour fibre 
optique, comprenant une torche a plasma (3), alimentee en gaz plasmagene 
par des moyens d'alimentation primaire (5), et agencee pour permettre le 
depot d'un materiau de recharge sur une preforme primaire (2), a recharger, 
en presence d'un materiau a base de silice, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens d'alimentation secondaire (9) agences pour introduire en amojpt 
de ladite preforme primaire (2) au moins un element reducteur propre a 
induire par reaction une reduction des oxydes d'azote produits par interaction 
entre de I'azote et de Toxygene, en presence du plasma genere par la torche. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'alimentation secondaire (9) sont couples a ladite torche a plasma 
(3) et agences pour introduire I'un au moins desdits elements reducteurs a 
Tinterieur de ladite torche a plasma, en amont d'une buse de sortie (7). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'alimentation secondaire (9) sont agences pour introduire ledit 
element reducteur dans une zone centrale (10) de la torche a plasma (3) dans 
laquelle circule ledit gaz plasmagene. 

17. Dispositif selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'alimentation secondaire (9) sont couples a ladite torche 
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a plasma (3) et agences pour introduire ledit element reducteur a la peripheric' 
(1 1) de ladite zone centrale (10) de la torche a plasma (3). 

18. Dispositif selon 1'une des revendications 14 a 16, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'alimentation secondaire (9) sont couples a ladite torche 
a plasma (3) et agences pour introduire Tun au moins desdits elements 
reducteurs au niveau d'une extremite d'une buse de sortie (7) de ladite torche 
a plasma (3). 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'alimentation secondaire (9) sont couples a ladite torche a plasma 
(3) et agences pour introduire ledit element reducteur a la peripherie de ladite 
extremite de la buse de sortie (7), en au moins un endroit. 

20. Dispositif selon Tune des revendications 14 a 19, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'alimentation secondaire (9) sont couples a ladite torche 
a plasma (3) et agences pour introduire Tun au moins desdits elements 
reducteurs dans une zone d'interaction (8) comprise entre ladite buse de 
sortie (7) de la torche a plasma (3) et ladite preforme primaire (2), en au 
moins un endroit. 
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